




par Jerome K. VANCLAY
Quatre éléments sur les relations eau/forêt sont bien connus et font
consensus, mais sont en contradiction avec l’idée souvent partagée que
l’arbre utilise l’eau au détriment des captages d’eau (ex. DIJK &
KEENAN 2007) :
– les arbres transpirent des quantités d’eau relativement impor-
tantes que l’on considère souvent comme “perdues” (FARLEY et al. 2005,
JACKSON et al. 2005) ;
– les noyaux de condensation produits par les canopées forestières
(O’DOWD et al. 2002, SPRACKLEN et al. 2008) signifie que les forêts peu-
vent jouer un rôle important dans la formation des nuages ;
– l’atmosphère retient relativement peu d’humidité (DUAN et al.
1996, TREGONING et al. 1998), établissant une limite à la quantité d’eau
transpirée qui peut être retenue dans l’atmosphère ;
– la plupart de la vapeur d’eau contenue dans l’atmosphère ne se
déplace pas très loin avant de retourner sur la terre sous forme de pré-
cipitations (BOSILOVICH & CHERN 2006, FITZMAURICE 2007).
Les contradictions apparentes parmi ces quatre points conduisent à
la question suivante : quel est le sort de toute l’eau qui est “perdue” par
les arbres si celle-ci n’est pas retenue dans l’atmosphère, se déplace
peu et a la capacité d’être condensée au dessus des forêts ?
L’évapotranspiration est-elle une “perte” ou bien retourne-t-elle à
proximité, au sol, sous forme de précipitations ? Ce sont des questions
importantes, mais elles sont rarement posées parce que bien peu de
chercheurs adoptent une vision large de l’écosystème incluant l’atmo-
sphère, et une approche focalisée sur l’arbre en tant qu’individu, peut
conduire à des conclusions différentes (et potentiellement contradic-
toires).
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Une de ces visions réductrices et sim-
plistes consisterait à considérer que l’utilisa-
tion d’eau dépend de l’âge de la plantation.
Plusieurs méta-analyses ont illustré la rela-
tion entre l’utilisation d’eau et l’âge (ex.,
FARLEY 2005, JACKSON et al. 2005), et alors
qu’une relation existe avec certitude, cela ne
relève pas nécessairement d’une relation de
causalité, mais peut simplement être la
conséquence d’effets combinés avec d’autres
paramètres tels que la surface foliaire, la
hauteur de l’arbre ou la rugosité de la cano-
pée (VANCLAY 2009). Certains diront que
cette subtilité ne doit pas être prise en
compte, puisque la corrélation avec l’âge est
bien utile pour la prédiction, mais la distinc-
tion est d’une grande importance dans la
pratique, parce que les gestionnaires fores-
tiers peuvent changer ces derniers (par
exemple, la surface foliaire, la rugosité du
couvert) plus facilement que l’âge des planta-
tions qui peut être contrainte par les enjeux
de production forestière.
Le rapprochement entre utilisation de
l’eau et modèles de croissance des arbres fon-
dés sur l’âge, a fait croire à beaucoup de per-
sonnes qu’il y a une relation directe entre
l’eau consommée et la production de bois,
mais la quantité d’eau impliquée dans la
photosynthèse reste faible et la plupart de
l’eau utilisée par les arbres sert au transport
des nutriments et au refroidissement de l’ar-
bre. Une observation plus précise du déve-
loppement des plantations suggère une meil-
leure explication par un rapprochement
entre structure du couvert (rugosité/hétéro-
généité) et utilisation de l’eau.
L’équation de Penman-Monteith propose
une approche théorique alternative pour exa-
miner l’utilisation de l’eau (IRMAK et al.
2005), en utilisant une méthode du bilan
énergétique plutôt qu’une corrélation empi-
rique. L’équation de Penman-Monteith
révèle qu’une grande proportion de l’eau uti-
lisée est transpirée les jours à faible humi-
dité et de grand vent, et que l’utilisation
potentielle d’eau est bien corrélée avec l’hu-
midité relative, la vitesse du vent et la rugo-
sité de la canopée (ou résistance aérodyna-
mique). Les forestiers ne peuvent pas
facilement contrôler l’humidité, mais peu-
vent par contre influencer la vitesse du vent
et la rugosité du couvert. L’agriculture et
l’horticulture se sont appuyées pendant des
décennies sur la gestion du vent avec brise-
vent (par exemple, CLEUGH 1998), et les
mêmes principes peuvent être appliqués
pour créer des plantations économes en eau.
Un indice selon lequel l’utilisation d’eau
peut être réduite par des brise-vent internes
provient de modèles de gestion de l’eau dans
les forêts naturelles d’eucalyptus dans les-
quelles la structure du couvert varie considé-
rablement entre les vieux peuplements irré-
guliers (présentant des arbres «brise-vent) et
les repousses équiennes (sans brise-vent, par
exemple, VERTESSY et al. 1998). Ainsi, il sem-
ble possible que des “brise-vent” internes à
une plantation puissent conduire à une forêt
économe en eau, comme c’est le cas des
vieilles forêts. Le nombre et la disposition
des arbres brise-vent nécessaires dans une
plantation pour réduire la “soif” des arbres
reste une question de recherche intéres-
sante. La sélection attentive d’espèces peut
être nécessaire pour assurer des économies
d’eau en complément de la disposition de
brise-vent intérieurs, et en s’assurant que
cela ne déplace pas le problème vers un
autre. Les espèces diffèrent considérable-
ment dans leur capacité à contrôler les sto-
mates, avec certaines espèces présentant un
équilibre hydrique très frugal, tandis que
d’autres restent à la merci des éléments
(JONES 1998, WHITEHEAD et BEADLE 2004).
Il est prouvé que les peuplements d’es-
sences mixtes offrent des avantages hydrolo-
giques parmi d’autres. FORRESTER (2007,
2010) a signalé une plus grande efficacité
productive (ratio de la transpiration/l’assimi-
lation) dans les plantations d’espèces mixtes
par rapport aux peuplements purs. Un peu-
plement d’Acacia mearnsii pur atteint 1406
(± 302) Ml/m, mais réduit à 882 (± 98) Ml/m
quand il est mélangé avec Eucalyptus globu-
lus. Il semble probable que les ports diffé-
rents de ces deux espèces aient contribué à
créer cet effet, comme l’eucalyptus a ten-
dance à être haut et étroit, tandis que l’aca-
cia a tendance à être plus court et plus large,
offrant un avantage mutuel : l’eucalyptus, le
plus grand, fournit un abri pour les acacias,
et l’acacia, plante légumineuse, fournit de
l’azote aux eucalyptus.
Un autre élément susceptible de modifier
l’économie de l’eau à travers la structure de
la canopée est la nature de la “couche limite”
entre atmosphère et canopée, qui influence
la façon dont l’air ambiant des arbres se
mélange à l’atmosphère. Les plantations
équiennes ont une couche limite très diffé-
rente de celle des plantations d’espèces
mixtes et des forêts anciennes, et cela se
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reflète dans leur régime hydrique. La struc-
ture de la canopée est importante puisqu’elle
affecte l’aérodynamique, en particulier la
turbulence et la couche limite.
Heureusement, il est relativement facile
pour les gestionnaires forestiers de manipu-
ler la structure de la canopée grâce à la
sélection des espèces et des régimes d’éclair-
cie. Cependant, de nombreuses plantations
sont relativement petites, et les effets de bor-
dure sont importants (WUYTS et al. 2009). Il
est clair que la transpiration improductive
peut être réduite en adoucissant les bords
des plantations grâce à l’élagage et à l’éclair-
cie, en évitant les interruptions inutiles dans
la canopée, et probablement avec des haies
pour créer des bordures plus aérodyna-
miques (VANCLAY 2009).
Les lecteurs ne doivent pas avoir l’impres-
sion qu’il est trop difficile et peu pratique de
limiter la perte d’eau des plantations par la
sylviculture. Bien qu’il reste un grand besoin
de recherche dans ce domaine (VANCLAY
2009), des solutions pratiques existent, et les
“meilleurs paris” peuvent être mis en œuvre
immédiatement. Ces solutions ne sont pas
universelles, et des approches réfléchies sont
nécessaires pour adapter les espèces, les
sites et la sylviculture aux résultats hydrolo-
giques souhaités dans chaque cas particulier.
J.K.V.
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